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Abstract of EP1079008 

Extruded filaments (8) are formed into a group and pass through a cooling zone (4) where they are cooled 
by a coolant flow, but do not solidify. Further cooling and final solidification occurs in a stressing zone (6) 
below the cooling zone. Cooling conditions in the cooling zone can be varied to influence the location of 
the solidification area within a set section of the stressing zone. An Independent claim is made for the 
process plant which has upper (5) and lower (7) cooling shafts, a coolant flow producer (20) and 
apparatus (10) for varying the position of filament solidification inside the lower cooling shaft. -<) 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Spinnen eines multifilen Fadens 

(57) Es sind ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Spinnen eines multifilen Fadens aus einem ther- 
moplastischen Material beschrieben. Dabei wlrd das 
thermoplastische Material mittels einer Spinnduse (2) 
zu strangfdmnigen Fllamenten (8) extrudlert, die nach 
dem Erstarren als Faden aufgewiclcelt werden. Zur 
Ablcuhlung wird das Filamentbundel in einer KQhIzone 
(4) unterhalb der SplnndQse (2) derart vorgekOhlt, da3 
die Filamente nicht erstarren. Das Filamentbundel wird 
dann anschlieBend unter Einwirkung eines in Fadenlauf 
gerichteten Kuhlmedlenstroms in einer Spannungszone 
(6) gefuhrt und weiter abgekuhit bis die Filamente (8) in 
einem Erstarrungsbereich innerhalb der Spannungs- 
zone (6) erstarren. Urn die Lage des Erstarrungsberei- 
ches der Filamente (8) innerhalb der Spannungszone 
(6) in einem vorgegebenen Sollberelch der Spannungs- 
zone (6) zu halten, ist erfindungsgemaB die Kiihlung 
der Filamente innerhalb der KQhIzone (4) einstellbar. 
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Beschrelbung k 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Spinnen eines multifilen Fadens aus einem thermopla- 
stlschen Material gema3 dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 und eine Vorrichtung zur DurchfOhrung 
des Verfahrens gem§IB dem Oberbegriff des Anspruchs 
11. 

[0002] Das Verfahren und die Vorrichtung sind aus 
der EP 0 682 720 bekannt. 

[0003] Dabei werden beim Spinnen die frisch extru- 
dierten Filamente in ihrer Fortbewegung durch einen 
Luftstrom unterstutzt. Damit wird erreicht, daf3 der 
Erstan-ungsbereich der Filamente sich von der Spinn- 
dQse wegbewegt. Dies wiederum fOhrt zu einer verz6- 
gerten Kristallisation, die sich gQnstig auf die 
physikalischen Eigenschaften des Fadens auswirkt. So 
konnte beispielsweise bei der l-lerstellung eines POY- 
Garns die Abzugsgeschwindigkeit und damit die Ver- 
streckung erhdht werden, ohne da3 sich fOr das Garn 
die f Or die Weiterverarbeitung erforderlichen Dehnungs- 
werte ver§ndern. 

[0004] Die bekannte Vomchtung weist hierzu unter- 
halb der Spinnduse eine Kuhleinrichtung auf, die einen 
oberen Kuhlschacht und einen mit dem oberen Kuhl- 
schacht verbundenen unteren KQhIschacht besitzt. Der 
untere KQhIschacht ist auf einer AuslaBseite mit einem 
Kuhlstromerzeuger verbunden, der in dem unteren 
Kuhlschacht einen Unterdruck erzeugt. Der obere KQhI- 
schacht ist gasdurchi^ssig ausgebildet, so da3 auf- 
grund des im unteren KQhIschacht vorherrschenden 
Unterdruckes ein Luftstrom in den oberen KQhIschacht 
einstrdmt und in Richtung des unteren Kuhlschachtes 
geleitet wird. Dabei wird ein KQhImedlumstrom erzeugt, 
der eine FlieBgeschwindigkeit aufweist, die im wesentli- 
Chen gleich der Laufgeschwindigkeit der Filamente ist. 
Damit wird die Reibung zwischen den Filamenten und 
der angrenzenden Luftschicht derart beeinfluBt, daB die 
Kristallisation verzogert einsetzt und die Filamente 
somit in einem Erstarrungsbereich innerhalb des unte- 
ren KQhIschachtes sich verfestigen. 
[0005] Es hat sich nun gezeigt, daB beim Spinnen 
feiner Filamenttiter, beispielsweise 1 dtex/f oder kleiner, 
die Kristallisation in den Filamenten nach Vorkuhlung in 
der durch den oberen KQhschacht gebildeten KQhIzone 
derart welt fortgeschrltten ist, daB die anschlieBende 
Unterstutzung der Fortbewegung keinen wesentlichen 
EinfluB zur Verzogerung der Kristallisation mehr zeigt 
[0006] Aus der US 4,277,430 sind ein Verfahren 
und eine Vorrichtung bekannt, bei welchen die Fila- 
mente in der KQhIzone unterhalb der SpinndQse durch 
eine Querstromanblasung gekQhIt werden. Unterhalb 
der KQhIzone ist ein zweiter KQhIschacht angeordnet, in 
dessen Eingangsbereich ein Luft-/Wassergemisch als 
nebelartlger KQhIstrom in den Kuhlschacht eingeleitet 
wird, welcher mittels einer Absaugung in Fadenlaufrich- 
tung zur KQhlung des Fadens bis zum Ende der Kuhlst- 
recke str5mt. Hierbei wird durch die Beimischung von 



Flussigkelt ein noch IBf rer KQhleffekt an den Filamen- 
ten erreicht, so daB die Kristallisation nicht verzogert 
sondern beschleunigt einsetzt. 
[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
5 der eingangs genannten Art sowie eine Vomchtung zur 
DurchfOhrung des Verfahrens derart weiterzubtlden, 
daB Faden mit kleinen, mittleren oder groBen Fadenti- 
tern mit hdheren Produktionsgeschwindigkeiten und 
gleichm&Bigen physikalischen Eigenschaften herstell- 
10 bar sind. 

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB die Kristallisation der RIamente vom Austritt aus 
der SpinndQse bis zur Erstarrung und Ausbildung des 
Fadens durch zwei sich gegenseitig beeinflussende 

15 Effekte bestimmt ist. Es ist bekannt daB beim AbkQhIen 
einer Polymerschmeize diese ab einer bestimmten 
Temperatur sich verfestigt. Dieser Vorgang ist allein von 
der Temperatur abh&ngig und wird hier als thermische 
Kristallisation bezeichnet. Beim Spinnen von FSden 

20 wird das RIamentbQndel von der SpinndQse abgezo- 
gen. Dabei wirken an dem Faden AbzugskrSfte, die eine 
spannungsinduzierte Kristallisation in den Filamenten 
bewirtcen. Beim Spinnen von Faden treten somit die 
themnische Kristallisation und die spannungsinduzierte 

25 Kristallisation Qberiagert auf und f Qhren gemeinsam zur 
Erstan'ung des Filamentes. Zur Beeinflussung der 
spannungsinduzierten Kristallisation wird das RIament- 
bQndel vor der Erstarrung in eirie Spannungszone 
gefuhrt, in welcher die Fadenreibung und somit die an 

30 dem Faden wiri<ende Fadenspannung verandert wer- 
den. 

[0009] Durch die Erfindung werden nun ein Verfah- 
ren und eine Vomchtung bereitgestelit, die es ermog- 
licht, die Beeinflussung der spannungsinduzierten 

35 Kristallisation unter Im wesentlichen gleichbleibenden 
Bedingungen vornehmen zu konnen. Hierzu wird die 
KQhlung der Filamente nach Austritt aus der SpinndQse 
innertialb der KQhIzone derart eingestellt, daB die Lage 
des Erstarrungsberelches der Filamente innerhalb der 

40 Spannungszone in einem vorgegebenen Sollbereich 
der Spannungszone gehalten werden. Die Erstan-ung 
der RIamente in der Spannungszone im unteren KQhI- 
schacht erfolgt somit Im wesentlichen immer an glelcher 
Stelle, so daB eine gleichmSBige Behandlung der Fila- 

45 mente zur Beeinflussung der spannungsinduzierten Kri- 
stallisation gewdhrt ist. Um.^ die thennische 
Kristallisation zu beeinflussen,"mQssen die durch das 
Kuhlmedium in der KQhIzone wirkenden AbkQhIeffekte 
verdnderi^ar ausgefuhrt sein. Dabei ist es jedoch erfor- 

50 deriich, daB die Filamente vor Eintritt in die Spannungs- 
zone eine gewisse Stabilit§t, insbesondere in den 
§uBeren Randschichten, bereits aufweisen mQssen, um 
den in der Spannungszone zur Fadenspannungsbe- 
handlung erzeugten KQhImedienstrom ungesch§digt zu 

55 ertragen. Eine besonders vorteilhafte Variante zur 
Steuerung der KQhlung ist durch die WeiteriDildung der 
Erfindung gegeben, bei welcher das KQhlmedium vor 
Eintritt in die KQhIzone temperiert wird. In diesem Fall 
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kann das Kuhlmedium in s8^f Temperatur vor EIntritt 
in die * Kuhlzone auf einen Wert vorzugsweise im 
Bereich von 20''C bis 300°C erwSnnt warden. Una bei- 
spielsweise einen Faden mit relativ l<leinem Filamentti- 
ter zu spinnen, wird das KQhImedium durch eine als 5 
Wt!Le\ eingesetzte Heizelnrichtung auf eine hfihere Tem- 
peraturvorgewarmt. Damitwird die thermische Kristalli- 
sation derart beeinfluBt, da(3 die FilamentbQndel vor 
Eintritt in die Spannungszone nlcht erstarrt sind. Somit 
ist eine vorteilhafte Spannungsbehandlung durch ein w 
parallel zu den Filamenten gerichteten Kuhlmedien- 
strom mogllch, derzum Erstarren der Filamente in dem 
Sollbereich der Spannungszone fQhrt. In dem Fall, dal3 
ein Faden mit grofBem Fadentiter gesponnen werden 
soli, wird das Kuhlmedium auf eine niedrigere Tempera- 75 
tur eingestellt, so daf3 die thennische Kristallisation 
soweit vor Eintritt in die Spannungszone ausgebildet ist, 
da3 die Filamente genugend Stabilit^t bei Angriff des 
KQhImedienstroms aufweisen. 

[0010] Zur Einstellung der Kuhlung In der KQhIzone 20 
wird gemaB einer we'iteren vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung vorgeschlagen, den Volumenstrom des 
KOhlmediums zu verindern. Hierzu ist als Mittel ein 
Geblase eingesetzt, durch welches der in die KOhlzone 
eingeblasene Volumenstrom steuerbar ist. 25 
[001 1 ] An dieser Stelle sei bemerkt, dal3 grundsdtz- 
lich alle bekannten Mittel zur Beeinflussung der Kuhlwir- 
kung In der Kuhlzone geelgnet sind, um das 
erfindungsgemafSe Verfahren zum Spinnen eines 
Fadens anzuwenden. Die hier angegebenen Mittel sind 30 
besonders fur den Fall geeignet, da3 als Kuhlmedium 
eine KQhIluft eingesetzt wird. Bei Einsatz beispielsweise 
eines dampfformigen KOhlmediums konnte die Kuhlwir- 
kung allein durch den Zustand des Dampfes beeinfluBt 
werden. Ebenso k6nnen Mittel in Fonri von Vomchtun- 35 
gen zur Beeinflussung der Kuhlung in der Kuhlzone ver- 
wendet werden, wie beispielsweise bewegliche Bleche, 
die den Eintritt des KOhlmediums in die KQhIzone beein- 
flussen. 

[0012] Um eine hohe GieichmaBigkeit beim Spin- 40 
nen der Filamente zu gewShrleisten, wird gemaB einer 
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung der Kuhlmedi- 
enstrom erst in einer Beschleunigungsstrecke innerhalb 
der Spannungszone auf die fur die Fadenspannungsbe- 
handlung des Filamentbundels erforderliche RieBge- 45 
schwindigkeit beschleunigt. Hierbei wird der 
Kuhlmedienstrom zumindest auf eine FlieBgeschwin- 
digkeit beschleunigt, die gleich der Laufgeschwindigkeit 
der Filamente ist, so daB die RIamente in ihrer Fortbe- 
wegung nicht gebremst werden, Dabei liegen zur En-el- so 
Chung einer optimalen spannungslnduzierten 
Kristallisation die Sollbereiche zur Erstan'ung der Fila- 
mente in Oder unmittelbar unter der Beschleunigungs- 
strecke des KOhlmediums. 

[0013] Die Verfahrensvariante mit den Merkmalen 55 
des Anspruchs 5 sowie die Weiterbildung der Vorrich- 
tung gemaB Anspruch 15 zeichnen sich dadurch aus, 
daB die spannungslnduzierte Kristallisation ebenfalls In 
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weiten Grenzen MPellbar ist. Hierzu wird der KQhlme- 
dlenstrom aus dem aus der Spannungszone austreten- 
den KQhImedium und einem unmittelbar vor EinlaB der 
Spannungszone zugefQhrten KQhImedium erzeugt. 
Durch das zus^tzlich zugefuhrte KQhImedium wird 
zusdtzlich erreicht, daB die AbkQhIung des Filament- 
bundels in der Spannungszone beeinfluBt werden kann. 
Speziell beim Spinnen von FSden mit groBen Fadenti- 
tem kann durch Zufuhr eines zusStzlichen KOhlmedi- 
ums ein am Ausgang der_ Spannungszone beim 
Zusammenfassen des Fadens gewOnschte Mindestab- 
kOhlung erreicht werden. 

[0014] Das erflndungsgemSBe Verfahren ist unab- 
h§ngig davon, ob der KOhlmedienstrom in der Span- 
nungszone durch eine Saugwirkung Oder durch eine 
Blaswirkung erzeugt wird. Die Verfahrensvariante, bei 
welcher eine Saugstromung in der Spannungszone 
hernscht, besitzt den Vorteil, daB die thennische Kristal- 
lisation in der KQhIzone und die spannungslnduzierte 
Kristallisation in der Spannungszone im wesentlichen 
unabhangig voneinander beeinfluBbar sind. 
[0015] Zur Erzeugung eines KOhlmedienstrcms 
durch Blaswirkung ist es mogllch, das KQhImedium in 
die Kuhlzone elnzublasen und entsprechend in die 
Spannungszone zu leiten Oder das unterhalb der Kuhl- 
zone zugefuhrte KQhImedium direkt in die Spannungs- 
zone einzublasen. 

[0016] Um eine mogllchst gieichmSBige Wlrkung 
des KQhImedienstroms an^jedem Filament des Fila- 
mentbOndels zu erhalten, 1st die Verfahrensvariante 
gemSB Anspruch 8 besonders geeignet. Hierbei wird 
das FilamentbQndel durch einen KOhlkanal, beispiels- 
weise ein Rohr, gefOhrt. Auf der EinlaBseite besitzt der 
KOhlkanal eine Querschnittsverengung, so daB die in 
den KOhlkanal eintretende Luft eine Beschleunigung 
erhSlt. 

[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist auf- 
grund seiner Flexibilit§t zum Spinnen von Fdden aus 
Polyester, Polyamld Oder Polypropylene geelgnet. Hier- 
bei kann das Verfahren durch eine nach dem Spinnen 
des Fadens geelgnete Nachbehandlung des Fadens 
eingesetzt werden, um beispielsweise einen vollver- 
streckten Faden (FDY), einen vororlentierten Faden 
(POY) Oder einen hochorientierten Faden (HOY) herzu- 
stellen. 

[0018] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann ins- 
besondere vortellhaft durch eine Vorrlchtung durchge- 
fOhrt werden, bei welcher<odi€^vKijhleinrichtung einen 
oberen KOhlschacht und einen unteren KOhlschacht 
aufweist. Der obere KOhlschacht 1st unmittelbar unter- 
halb der Spinnduse angeordnet und bildet die Kuhl- 
zone, in welcher die thennische Kristallisation durch ein 
in den KOhlschacht eingeleitetes KQhImedium beein- 
fluBt wird. Der untere KOhlschacht ist mit dem oberen 
KOhlschacht verbunden und bildet die Spannungszone. 
Zur Erzeugung eines parallel zum Faden strdmenden 
Kuhlmediumstroms besitzt die KOhlelnrichtung einen 
KOhlstromerzeuger. Damit wird in dem unteren KQhl- 
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schacht ein Kuhlmedlumstroml^&iner vorgegebenen 
FlieBgeschfwindigkeit erzeugt. ErfindungsgemSB weist 
die Vonichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens ein 
Mittel zur Einstellung der Kuhlung der Rlamente in dem 
oberen Kuhschacht auf. Durch das Mittel ist die Kuh- 5 
lung der Filamente im oberen KQhlschacht derart beein- 
fluBbar, daB die Filamente erst in einem vorgegebenen 
Sollbereich des unteren Kuhlschachtes erstan^en. Die 
erfindungsgenr^^Be Vomchtung ist somit geeignet, urn 
die Lage des Erstarrungsbereiches der Filamente ent- 10 
lang der Spinnlinie, insbesondere im Bereich des unte- 
ren Kuhlschachtes, zu verSndern. Als Mittel konnen 
sowohl solche unmittelbar auf die Kuhlvonrichtung wir- 
kenden als auch solche unmittelbar auf das Kuhlme- 
dium wirkenden Einrichtungen verwendet werden. 15 
[0019] Bei Verwendung einer Kuhlluft ist das Mittel 
vorteilhaft als eine Heizeinrichtung ausgebildet, die die 
in den unteren KQhlschacht eintretende Kuhlluft tempe- 
riert. Die Heizeinrichtung wird hierbei uber eine Steuer- 
einrichtung mit entsprechenden vorgegebenen 20 
Einstellwerten betrieben. 

[0020] Um einen moglichst gleichmaBigen KUhlme- 
dienstrom im unteren KQhlschacht zu erzeugen, ist die 
Weiterbildung der Von-ichtung gem&B Anspruch 14 
besonders vorteilhaft Hierbei wird die Beschleuni- 25 
gungsstrecke durch eine Querschnittsverengung in 
dem KQhlschacht gebildet. Ein in den unteren KQhl- 
schacht etntretendes KQhImedium wird somit auf eine 
FlieBgeschwindigkeit beschleunlgt, die im wesentlichen 
von der Druckdifferenz abhangt, die sich zwischen der 30 
Einlaufseite und dem Inneren des unteren Kuhlschach- 
tes vorhen^ht. 

[0021] Zur Erzeugung des Differenzdruckes zur 
Ausbildung eines Kuhlmedienstroms im unteren KQhl- 
schacht ISBt sich der KQhIstromerzeuger sowohl als 3S 
Gebl&se, welches das KQhImedium in den unteren 
KQhlschacht einbl§st, als auch als eine Unterdruck- 
quelle, die auf der AuslaBselte mit dem unteren KQhl- 
schacht verbunden ist und das KQhImedium In den 
unteren KQhlschacht einsaugt, ausfuhren. 40 
[0022] Zur Herstellung qualitativ hochwertiger 
Game ist die Weiterbildung der Vorrichtung gemaB den 
AnsprQchen 18 und 19 besonders geeignet. Hierbei 
wird der untere KQhlschacht durch ein Rohr gebildet, 
durch das ein FilamentbQndel gefQhrt wird. Auf der Ein- 45 
laufseite ist ein Konfusor und auf der AuslaBselte ein 
Diffusor vorgesehen. Durch den Konfusor wird ein 
gleichmSBIger, das FilamentbQndel umschlieBender 
KQhImedienstrom erzeugt. Durch den Diffusor wird ein 
langsamer Abbau der FlieBgeschwindigkeit des KQhl- so 
medienstroms erreicht, so daB das FilamentbQndel im 
wesentlichen turbulenzann durch den unteren KQhl- 
schacht gefQhrt wird. 

[0023] Zur Verbesserung der Laufruhe des Fila- 
mentbQndels und zur Vemrieidung von stSrkeren Turbu- 55 
lenzen in dem KQhlschacht wird gem§B einer 
besonders vorteilhaften Weiterbildung der Vorrichtung 
ein zweiter Konfusor zwischen dem oberen und dem 



6 

c^ll^eor 



unteren KQhlschachlS^eordnet. Damit l3Bt sich ein 
wesentlicher turbulenzfreier Ubergang des KQhlmedi- 
ums aus dem oberen KQhlschacht in den unteren KQhl- 
schacht gewahrleisten. Hierbei kann die 
Beschleunigungsstrecke, die durch den engsten Strd- 
mungsquerschnitt gekennzeichnet ist, sowohl in dem 
ersten oder zweiten Konfusor ausgebildet sein. Zur 
Erhdhung der Kuhlwirkung wird vorteilhaft insbesond- 
ere bei dicken Fadentitern zwischen den beiden Konfu- 
soren ein zusatzliches KQhImedium in die 
Spannungszone eingeleitet. 

[0024] Weitere vorteilhafte Verfahrensvarianten 
sowie Weitertildungen der Vomchtung sind in den 
Unteranspruchen definiert. 

[0025] Anhand der beigefQgten Zelchnungen wer- 
den einige AusfQhrungsbelspiele . der erfindungs- 
gemaBen Vomchtung sowie vbrt^'ilhafte Auswirkungen 
des erfindungsgem&Ben Verfahrens n&her beschrie- 
ben. 

[0026] Es stellen dar: 

Fig. 1 schematisch ein erstes AusfQhrungs- 

beispiel einer erfindungsgemSBen Vor- 
richtung zur DurchfQhrung des 
erfindungsgem§Ben Verfahrens; 

Rg. 2bis4 schematisch weitere AusfQhrungsbel- 
spiele der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung. 

[0027] In Fig. 1 ist schematisch ein erstes AusfQh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemSBen Vomchtung 
zum Spinnen eines multifilen Fadens gezeigt. 
[0028] Bei der in Fig. 1 dargestellten Vomchtung 
wird ein Faden 26 aus einem thermoplastischen Mate- 
rial gesponnen und zu einer Spule25 aufgewickelt. Das 
thennoplastische Material wird hierzu in einem Extruder 
und einer Pumpe (hier nicht dargestellt) aufgeschmol- 
zen. Die Schmeize wird Qber eine Schmelzeleitung 3 
mittels einer Spinnpumpe zu einem beheizten Spinn- 
kopf 1 gefordert. An der Unterseite des Spinnkopfes 1 
ist eine SpinndQse 2 angebracht. Aus der SpinndQse 2 
tritt die Schmeize in Fomn von feinen FilamentstrSngen 
8 aus. Die Filamente 8 durchlaufen eine KQhIzone 4, die 
durch einen oberen KQhlschacht 5 gebildet wird. Der 
KQhlschacht 5 Ist hierzu unmittelbar unterhalb des 
Spinnkopfes 1 angeordnet und umschlieBt mit einer 
gasdurchlassigen Wandung 7 die Filamente 8. Auf der 
auBen llegenden Seite der Wandungen 7 weist die 
KQhlschacht 5 eine LuftzufQhrung 33 auf. Die Luftzuf Qh- 
rung 33 ist zur Umgebung hin often. In der LuftzufQh- 
rung 33 ist eine Heizeinrichtung 10 angeordnet, die 
einen von auBen eingeleiteten Luftstrom vor Eintritt in 
die gasdurchlSssige Wand 7 en/vamit. Die Heizeinrich- 
tung 10 Ist mit einer Steuerelhrieht'ung 1 1 gekoppelt. 
[0029] In Fadenlaufrichtung unterhalb des oberen 
KQhIschachtes 5 ist ein zweiter KQhlschacht 7 angeord- 
net, der die Spannungszone 6 zur Beeinflussung der 
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Fadenreibung und damlt'del^Pnnungsjnduzierten Kri- 
stallisation bildet Der untere Kuhlschacht 7 ist als Rohr 
1 2 ausgebildet Das Rohr 1 2 besitzt auf der Einlaufseite 
des KOhlschachtes 7 einen Konfusor 14, der mit der 
Auslaufseite des oberen Kuhlschachtes 5 vertunden 
ist. In derWandung des Konfusors 14sind mehrere Ein- 
Ia36ffnungen 15.1 und 15.2 ausgebildet. Hierbei sind 
belspielhaft zwei EinlaBoffnungen gezeigt, die symme- 
trisch zum Umfang des Konfusors 14 angeordnet sind. 
Auf der AuslaBseite des unteren Kuhlschachtes weist 
das Rohr 12 einen Dlffusor 13 auf, der In eine Auslauf- 
kannmer 1 7 mundet. Auf der Unterselte der Auslaufkam- 
mer 1 7 ist In der Fadenlaufebene eine AuslafBoffnung 1 9 
In der Auslaufkammer 17 eingebracht. An einer Selte 
der Auslaufkammer 17 mundet ein Saugstutzen 21 in 
die Auslaufkammer 17. An dem Saugstutzen 21 ist ein 
Unterdruckerzeuger 20 angeschlossen. Der Unter- 
druckerzeuger 20, der beispielsweise als Pumpe oder 
GeblSse ausgebildet sein kann, erzeugt einen Unter- 
druck in der AusIaBkammer 17 und damit in dem Rohr 
1 2. Der untere KQhIschacht 7 bildet die Spannungszone 
6, In welcher die Fadenreibung an den FilamentbQndeIn 
beeinfluBtwird. 

[0030] In der Fadenlaufebene unterhalb der Aus- 
laufkammer 17 sind eine Priparationseinrichtung 22 
und eine BehandlungselnHchtung 23 sowie eine Auf- 
spuleinrichtung 24 angeordnet. In Abhangigkeit von 
dem HerstellungsprozeB konnen in der Behandlungs- 
einrichtung beispielsweise eine VenvirbelungsdQse 
Oder Streckwerke angeordnet sein, so daB der Faden 
vor dem Aufspulen in seiner Spannung beeinfluBt und 
verstreckt werden kann. Ebenso besteht die Mdglich- 
keit, zusatzliche Heizeinrichtungen zur Verstreckung 
Oder zur Relaxation innerhalb der Behandlungseinrich- 
tung 23 anzuordnen. 

[0031] Bel der in Fig. 1 gezeigten Vorrlchtung wird 
ein thennoplastisches Material in aufgeschmolzenem 
Zustand dem Spinnkopf 1 zugefuhrt und uber die 
SpinndUse 2 aus einer Vielzahl von Dusenbohrungen 
ats FilamentstrSnge 8 extrudiert. Das aus den Rlamen- 
ten 8 gebildete Bundel wird von der Aufspuleinrichtung 
24 abgezogen. Hierbei durchlaufen die Filamente 8 mit 
zunehmender Geschwindigkeit die Kuhlzone 4 Inner- 
halb des oberen Kuhlschachtes 5. AnschlieBend treten 
die Filamente uber den Konfusor 14 in die Spannungs- 
zone 6 des unteren KOhlschachtes 7. In dem Rohr 12 
des unteren Kuhlschachtes 7 wird durch den Unter- 
druckerzeuger 20 ein Unterdruck erzeugt Aufgrund des 
Unterdruckes und aufgrund eines durch die Rlamentbe- 
wegung erzeugten Selbstansaugungseffektes wird in 
dem oberen Kuhlschacht von auBen durch die Luftzu- 
fOhrung 33 ein Luftstrom in die KQhIzone 4 eingesogen. 
Der Luftstrom wird vor Eintritt in die Kuhlzone 4 durch 
die Heizeinrichtung 1 0 auf eine vorbestimmte Tempera- 
tur erwinnt. Die Steuerung der Heizeinrichtung erfolgt 
hierbei durch die Steuereinrichtung 11. Somit werden 
die Filamente in der Kuhlzone 4 durch ein in seiner 
Temperatur vorbesHmmtes Kuhtmedium vorgekuhtt 
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Nach Durchlauf d^uhlzone 4 treten die Filamente 8 in 
die Spannungszone 6 ein. Hierbei wird die in die Kuhl- 
zone 4 eingetretene Luft mitgefOhrt bzw. angesaugt. 
Innerhalb des Konfusors 14 wird von auBen Qber den 
5 EinlaB 15.1 und 15.2 zusatzliche Kuhlluft eingesogen. 
Die aus der KQhIzone 4 austretende Luft und die Qber 
den EinlaB 15 eintretende Luft werden gemeinsam in 
einer Beschleunigungsstrecke 16 im Rohr 12 zu einem 
Kuhlmedienstrom beschleunigt. Die Luftstr5mung wird 
10 in der Beschleunigungsstrecke 16 aufgrund eines eng- 
sten Querschnitts im Rohr 12 unter Wirkung des Unter- 
druckerzeugers 20 derart beschleunigt, daB im Rohr 
keine der Filamentbewegung entgegenwirkende Luft- 
stromung mehr vorhanden ist. Damit wird die Belastung 
75 an den Fllamenten und damit die Fadenspannung ver- 
ringert. Die Filamente, die durch die VorkQhIung in der 
KQhIzone 4 aufgrund der.ttu^jschen Kristalllsation im 
wesentlichen nur in ihren Randschichten verfestigt sind, 
werden innerhalb der Spannungszone 6 durch eine ver- 
20 zdgerte spannungsinduzierte Kristalllsation in einem 
definierten Sollbereich innerhalb des unteren Kuhl- 
schachtes 7 erstarren, der sich von der Beschleuni- 
gungsstrecke 16 bis hin zu einem Einlaufbereich in den 
Dlffusor 6 erstreckt. Hierbei werden die Filamente wei- 
25 ter abgekuhlt. 

[0032] Um im Austrittsbereich des unteren KQhl- 
schachtes 7 m6gllchst wenige Turbulenzen zu erzeu- 
gen, wird die Luftstromung uber den Dlffusor 13 in die 
Auslaufkammer 17 eingeleitet. In der Auslaufkammer 
30 17 Ist zur weiteren Luftberuhigung ein Siebzylinder 18 
angeordnet, der das Filamentbundel umschlieBt. Die 
Luft wird sodann Qber den Stutzen 21 und den Unter- 
druckerzeuger 20 aus der Auslaufkammer 17 abgeso- 
gen und abgefuhrt. 
35 [0033] Die Filamente 8 treten auf der Unterseite der 
Auslaufkammer 17 durch-ndiejiv^uslaBoffnung 19 aus 
dem unteren KQhIschacht 7 heraus und laufen in die 
Praparatlonseinrichtung 22 ein. Bis zum Austritt der 
Filamente 8 aus dem unteren KQhIschacht 7 kommt es 
40 zu einer kompletten AbkQhIung der Filamente. Durch 
die Praparatlonseinrichtung 22 werden die Filamente 8 
zu einem Faden 26 zusammengefQhrt. Nach einer 
Behandlung wird der Faden 26 mit der Aufspuleinrich- 
tung 24 zu einer Spule 25 aufgewickelt, Bei der in Fig. 1 
45 gezeigten Anordnung kann beispielsweise ein Poly- 
esterfaden erzeugt werden, der mit einer Aufwickelge- 
schwindigkeit von grdBer 7.000 m/min aufgewickelt 
wird. 

[0034] Die in Fig. 1 gezeigte Vonichtung zeichnet 
50 sich dadurch aus, daB die in die KQhIzone eintretende 
Luft vor Eintritt in die Kuhlzone auf eine vorbestimmte 
Temperatur erwSrmt wird. Damit kann vorteithaft die 
themnische Kristalllsation innerhalb der Kuhlzone derart 
beeinfluBt werden, daB die Filamente 8 in noch nicht 
55 erstarrtem Zustand in dieuSparinungszone 6 eintreten 
k5nnen. Die VorkQhIung der Filamente ist dabei so ein- 
gestellt, daB die Filamente innerhalb der Spannungs- 
zone 6 in einem vorgegebenen Sollbereich erstan-en. 
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Dieser Solibereich^befindet'sid^^cier Regel in oder 
unmlttelbai' unterhatb der Beschieunigungsstrecke 16 
im Rohr 12. Damit wird erreicht, daB die zur Fadenrei- 
bung beeinflussende Luftstrfimung noch vor Erstarrung 
der Filamente an den Filamenten wirl<sam ist. Durch 5 
diese vorteilhafte Behandlung der RIamente wird die 
spannungsinduzierte Kristallisation derart verzogert, 
daB eine Produktionssteigerung bei der Herstellung des 
Fadens bei gleichbleibend guten physlkalisclien Eigen- 
schaften gewahrleistet ist. Durch die auf der EInlauf- 70 
seite des unteren Kuhlschachtes 7 zusStzlich 
zugefQhrte Luft wird zudem eine ausreichende KQhlwir- 
kung trotz parallel ausgerichteter Strdmung in der 
Spannungszone erreicht. 

[0035] In den Figuren 2 bis 4 sind weitere AusfQh- 75 
rungsbeispiele der erfindungsgemSBen Vorrichtung 
dargestellt. Hiertei sind die Kuhleinrichtungen in ver- 
schiedener Art modifiziert, um das Kuhlmedium in der 
Kuhlzone sowie den Kuhlmedienstrom in der Span- 
nungszone zu variieren. Der grunds^tzliche Aufbau der 20 
in den Figuren 2 bis 4 gezeigten Vorrichtungen ist im 
wesentlichen identisch zu der Vomchtung auf Fig. 1. 
Insoweit wird auf die vortiergehende Beschreibung 
Bezug genommen. 

[0036] In Fig. 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 25 
erfindungsgemaBen Vorrichtung gezeigt, bei welcher 
die Kuhleinrichtung ebenfalls aus einem oberen KQhl- 
schacht 5 und einem unteren Kuhlschacht 7 gebildet 
wird. In der KUhlzone 4 unterhalb der SplnndQse 2 wer- 
den die Filamente durch die gasdurchlSsslge Wandung 30 
9 umschlossen. Auf der AuBenseite der Wandung 9 ist 
eine Blaskammer 27 ausgebildet. Die Blaskammer 27 
ist an einem Geblgse 28 angeschlossen. Durch das 
Gebiase 28 wird ein Kuhlmedium in die Blaskammer 27 
eingeleitet. Das Gebl^e 28 ist mit einer Steuereinrich- 35 
tung 11 verbunden. 

[0037] Auf der AuslaBseite des oberen Kuhlschach- 
tes 5 ist der untere KQhIschacht 7 uber den Konfusor 1 4 
mit dem oberen Kuhlschacht 5 verbunden. An dem Kon- 
fusor 14 sind mehrere Einl^sse 15.1 und 15.2 ausgebil- 40 
det, durch welche ein Luftstrom der Spannungszone 
zugefQhrt wird. Der untere Kuhlschacht ist zylinderf5r- 
mig ausgebildet mit dem Rohr 12, welches auf der Ein- 
laufseite mit dem Konfusor 14 und auf der AuslaBseite 
mit dem Diffusor 13 verbunden ist. Auf der AuslaBseite 45 
des unteren KQhIschachtes 7 weist das Rohr 12 bzw. 
der Diffusor 13 eine AuslaBoffnung 34 auf, durch wel- 
che die Filamente und der Kuhlmedienstrom austreten 
k6nnen. 

[0038] Zur Erzeugung des Kuhlmedienstroms in so 
der Spannungszone 6 wird in der Kuhlzone 4 durch das 
Gebl^se 28 eine KQhIluft in den oberen KQhIschacht 5 
eingeleitet. Vorzugsweise wird hierbei in der Blaskam- 
mer 27 ein Uberdruck erzeugt. Dadurch wird das in die 
Kuhlzone elngeleitete Kuhlmedium zur Spannungszone 55 
6 hin abflieBen und durch die Querschnittsverengung 
innerhalb der Beschieunigungsstrecke 16 beschleunigt. 
Hierbei wird durch die EInlaBdffnungen 15.1 und 15.2 



ein zusatzlicher LuftlV^ nnit eingesogen, der gemein- 
sam mit der eingeblasenen KQhIluft durch die Span- 
nungszone 6 gefOhrt wird. Es besteht jedoch auch die 
Moglichke'rt, die Einl§sse 15.1 und 15.2 mit dem 
GeblSse 28 zu verbinden, so daB der zusStzliche Luft- 
strom in die Spannungszone eingeblasen wird. Zur 
Steuerung der thermischen Kristallisation in der Kuhl- 
zone 4 wird das GeblSse 28 mit einer durch die Steuer- 
elnrichtung 11 vorgegebenen Drehzahl betrleben, so 
daB eine vortestimmte Luftmenge zur VorkQhIung In die 
KQhIzone gelangt. 

[0039] In der Rg. 3 ist schematisch ein weiteres 

Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, das im wesentlichen iden- 
tisch zu dem Ausfuhrungsbeispiel nach Rg. 2 ist. Inso- 
weit wird auf die vorhergehende Beschreibung Bezug 
genommen und nur auf die dargestellten Unterschiede 
hingewiesen. ^ o^^iiir- 

[0040] Bei der in Fig. 3 gezeigten -Vorrichtung ist in 
der Blaskammer 27 des oberen Kuhlschachtes eine 
Heizeinrichtung 1 0 derart integriert, daB die in die Kuhl- 
zone 4 eintretende Luft zuvor auf eine vorbestimmte 
Temperatur erhltzt wird. Hierbei sind die Heizeinrich- 
tung 10 und das GeblSse 28 mit der Steuereinrichtung 
11 verbunden und werden Ober diese entsprechend 
gesteuert. Auf der AuslaBseite des oberen Kuhlschach- 
tes ist eine MeBeinrlchtung 29 derart angeordnet, daB 
die Temperatur der austretenden Luft oder die Tempe- 
ratur der RIamente erfaBt werden. Die MeBeinrlchtung 
29 ist mit der Steuereinrichtung 11 verbunden. 
[0041] Mit der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung 
besteht die Moglichkeit, die Lage des Erstarrungsberei- 
ches der RIamente innerhalb der Spannungszone 6 
wahrend des Prozesses zu regeln. Da sowohl die ther- 
mische Kristallisation als auch die spannungsinduzierte 
Kristallisation von der Temperatur abhangig ist, kann 
die Erfassung der Temperatuyrp-jUbergangsbereich 
von der KQhIzone 4 in die Spannungszone 6 vorteilhaft 
dazu benutzt werden, um eine vorbestimmte Lage des 
Erstarrungsbereiches einzuhalten. Hierzu wird die 
gemessene Temperatur der Steuereinrichtung 1 1 auf- 
gegeben. In der Steuereinrichtung 11 erfolgt ein 
Abglek^h zwischen einem vorgegebenen Sollwert und 
dem gemessenen Istwert, FQr den Fall einer Regelab- 
weichung wird die Steuereinrichtung 1 1 entsprechende 
Steuerimpulse der Heizeinrichtung 10 oder dem 
Gebldse 28 oder beiden Aggregaten aufgeben. Diese 
Vomchtung ist daher besonders geeignet, um unabhSn- 
gig von §uBeren Einflussen ein bestimmtes Niveau des 
Erstarrungsbereiches einzuhalten. 
[0042] In Fig. 4 ist ein weiteres AusfQhrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Vomchtung gezeigt, die einen 
wesentlich gleichen Aufbau aufweist wie die In Fig. 1 
gezeigte Vorrichtung. Hierbei ist der EinlaB 15.1 und 
15.2 mit einer Ringkammer 30 verbunden. Die Ring- 
kammer 30 steht mit einem G.el^l|se.31 in Verbindung. 
Damit wird en-eicht, daB die zus&tzl'iche KQhIluft vor der 
Beschieunigungsstrecke 16 in die Spannungszone 6 
eingeblasen wird. Zwischen dem oberen KQhIschacht 5 
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und den Einlissen 15 ist i^^veiter Konfusor 32 im 
wesentilchen koaxial zu dem Konfusor 14 des unteren 
KUhlschachtes 7 angeordnet. Dadurch wird die aus der 
Kuhlzone 4 austretende KUhiluft vorbeschleunigt ohne 
wesentliche Turbulenzen der Spannungszone 6 zuge- 
fQhrt. Der in der Beschleunigungsstrecl<e 16 ausgebii- 
dete Kuhlmedienstrom setzt sich sonnit aus der aus der 
Kuhlzone austretenden Kuhlluft und der zugeblasenen 
KOhliuft zusamnnen. Der KQhImedienstrom in der Span- 
nungszone 6 wird dabei unter Wirkung des Unterdruck- 
erzeugers 11 auf der AusiaBseite des unteren 
Kuhlscliachtes 7 erzeugt. 

[0043] Das in Fig. 4 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgemSBen Vomchtung kann auf einfache 
Weise auch derart modifiziert sein. da3 die Beschleuni- 
gungsstrecke 16 unmittelbar im Einlaufbereich der 
Spannungszone 6 durch den ersten Konfusor 14 gebil- 
det wird. Durch eine derartige Ausbildung wird das 
zusatzlich uber die Einldsse 15 in den unteren Kuhl- 
schacht 7 eingefuhrte Kuhlmedium unterhalb der 
Beschleunigungsstrecke in die Spannungszone einge- 
leitet. Bine derartige Ausbildung besitzt den Vorteil, da(3 
be! der Expansion des beschleunigten KQhImedlen- 
stroms Turbulenzen im Randbereich des Diffusors ver- 
mieden werden. 

[0044] Die in den Rguren 1 bis 4 dargestellten Vor- 
richtungen sind in ihrem Aufbau belspielhaft angege- 
ben. So k6nnte das in Rg. 4 gezeigte 
AusfQhrungsbelspiel mit einer in Rg. 3 gezeigten 
KQhIstromerzeugung kombiniert sein. Der obere KQhl- 
schacht konnte beispielsweise auch als eine soge- 
nannte Querstromanblasung ausgefdhrt sein, bei 
welcher die KQhlluft nur von einer Seite auf das Rla- 
mentbundet trifft. Ebenso iaBt sich der untere Kuhl- 
schacht zur Aufnahme von mehreren FSden 
kastenformig ausbilden. In diesem Fall waren die in Fig. 
1 gezeigten Seitenwande des unteren KUhlschachts 
vertikal zur Zeichnungsebene verldngert. 

Bezugszeichenliste 

[0045] 

1 Spinnkopf 

2 Spinnduse 

3 Schmelzeleitung 

4 Kuhlzone 

5 Oberer Kuhlschacht 

6 Spannungszone 

7 Unterer Kuhlschacht 

8 Filamente 

9 Wandung 

10 Heizeinrichtung 

1 1 Steuereinrichtung 

12 Rohr 

13 Diffusor 

14 Konfusor 

15 EinlaB 
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20 



25 



30 



35 



40 



16 


BeschleuA^igsstrecke 


17 


Auslaufkammer 


18 


Siebzylinder -^-^^'^ 


19 


AuslaB 


20 


Unterdruckerzeuger 


21 


Saugleitung 


22 


Praparationseinrichtung 


23 


Behandlungseinrichtung 


24 


Aufwickeleinrichtung 


25 


Spule 


26 


Faden 


27 


Biaskammer 


28 


Gebl^se 


29 


MeBeinrichtung 


30 


Ringkammer 


31 


Geblase 


32 


Konfusor 


33 


Luftzufuhrung 


34 


AuslaBoffnung 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Spinnen eines multifilen Fadens aus 
einem themrioplastischem Material, bei welchem 
das aufgeschmolzene Material durch eine Vielzahl 
von DQsenldcher einer SpinndQse zu einem Fila- 
mentbUndel mit vielen Filamenten extrudiert und 
nach dem Erstan^en als Faden aufgewickelt wird, 
bei welchem das RIamentbQndel in einer KQhIzone 
unterhalb der SpinndQse durch ein KQhImedium 
derart vorgekuhtt wird, daB die Filamente des Fila- 
mentbQndels innerhalb der KQhIzone nicht erstar- 
ren und bei welchem das RIamentbQndel in einer 
Spannungszone unterhalb der Kuhlzone unter Ein- 
wirkung eines in Fadenlauf gerichteten KQhlmedi- 
umstroms derart gefuhrt und welter gekQhIt wird, 
daB die Filamente des FilamentbQndels innerhalb 
der Spannungszone erstan-en, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KQhlung der Filamente innerhalb 
der Kuhlzone derart einstellbar ist, daB die Lage 
des Erstan^ungbereiches^ler RIamente innerhalb 
der Spannungszone in einem vorgegebenem Soll- 
bereich der Spannungszone gehalten wird. 



45 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur des KQhImediums vor 
Eintritt in die KQhIzone verdnderbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
50 gekennzeichnet, daB der Volumenstrom des KQhI- 
mediums vor Eintritt in die Kuhlzone verSnderbar 
ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
55 dadurch gekennzetehnet, daB der KQhlmedium- 

strom in einer Beschleunigungsstrecke innerhalb 
der Spannungszone auf eine FlieBgeschwindigkeit 
beschleunigt wird und daB innerhalb der Span- 
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nungszone dei»Sollberelch^PErstaiTung der Fila- 
mente' in Oder unmittelbar unter der 
Beschleunigungsstrecke des KQhImedium liegt. 

5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspru- 5 
Che, dadurch gekennzelchnet, daB der KQhimedi- 
umstrom aus dem aus der Kuhlzone austretendem 
Kuhlmedium und aus einem unterhalb der KQhI- 
zone im EInlaufbereich der Spannungszone zuge- 
fOhrtem KQhImedium erzeugt wird. io 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzelchnet, da3 der Kuhlmedium- 
strom in der Spannungszone durch eine Saugwir- 
kung erzeugt wird. is 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzelchnet, daB der Kuhlmedium- 
strom in der Spannungszone durch eine Blaswir- 
kung erzeugt wird. 20 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannungszone 
durch einen Kuhlkanal gebildet wird, durch welchen 
das FilamentbQndel gefuhrt wird und welcher auf 25 
der EinlaBselte eine als Beschleunigungsstrecke 
wirkende Querschnlttsverengung aufwelst. 

9. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlme- 30 
dium in der KQhIzone durch eine Saugwirkung Oder 
durch eine Blaswirkung dem FilamentbQndel zuge- 
fQhrtwird. 

10. Verfahren nach einem der vorgenannten AnsprCl- 3S 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das thermopla- 
stische Material aus der Basis von Polyester, 
Polyamid oder Polypropylen besteht. 

11. Vomchtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 40 
einem der Anspruche 1 bis 1 0 mit einer Spinnduse 

(2) zum Extrudieren mehrerer Filamente (8), mit 
einer Kuhleinrichtung (5. 7) zum AbkQhIen der Rla- 
mente (8) und mit einer Aufwickeleinrichtung (24) 
zum Aufspulen eines aus den Filamenten gebilde- 45 
ten Fadens (26), wobei die KOhleinrichtung einen 
oberen Kuhlschacht (5) (Kuhlzone) mit zumindest 
einer gasdurchl^sigen Seitenwand (9), einen im 
Fadenlauf unterhalb des oberen KQhIschachtes (5) 
angeordneten unteren KQhlschacht (7) (Span- so 
nungszone) und zumindest einem Kuhlstromerzeu- 
ger (20) aufweist, wobei der obere KQhlschacht (5), 
der untere KQhlschacht (7) und der Kuhlstromer- 
zeuger (20) derart miteinander verbunden slnd, 
daB ein KQhImedium in den oberen KQhlschacht (5) 55 
eintritt und daB sich ein in Fadenlaufrichtung 
gerichteter KGhlmediumstrom in dem unteren KQhl- 
schacht (7) ausblldet, wobei die RIamente erst 



14 

jr^jj^ KQI 



innerhalb des urIHRi KQhIschachtes (7) erstarren, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Mittel (10, 28) zur 
Einstellung der KQhIung der RIamente in dem obe- 
ren KQhlschacht (5) vorgesehen ist, wobei durch 
das Mittel (10, 28) die KQhIung der Filamente im 
oberen KQhlschacht (5) derarf b'eeinfluBbar ist, daB 
die Lage des Erstarrungbereiches der Filamente 
(8) innerhalb eines vorgegebenen Sollbereiches im 
unteren KQhlschacht (7) gehalten wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mittel eine Heizelnrichtung (10) 
aufweist, die das KQhImedium vor Eintritt in den 
oberen KQhlschacht (5) erw&mrit 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Mittel ein Gebl^se (28) 
aufweist, das den Volumenstrom des KQhImediums 
vor Eintritt in den oberen Kuhlschacht (5) verSndert. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der untere KQhl- 
schacht (7) eine durch eine Querschnittsverengung 
bestimmte Beschleunigungsstrecke (16) aufweist, 
um den KQhlmediumstromlSbf feine FlieBgeschwin- 
dlgkelt zu beschleunigen und daB Innerhalb des 
unteren KQhIschachtes (7) die Beschleunigungs- 
strecke (16) oberhalb des Sollbereiches zur Erstar- 
rung der Filamente (8) ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der obere KQhl- 
schacht (5) mit dem unteren KQhlschacht (7) ver- 
bunden ist und daB unterhalb des oberen 
KQhlschachts (5) ein EinlaB (15) in dem unteren 
Kuhlschacht (7) zur ZufQhrung eines zusStzlichen 
KQhImediums ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der KQhlstromerzeu- 
ger ein Geblase (28) ist, welcher das KQhImedium 
in den unteren Kuhlschacht (7) einbl^t 

17. Vorrichtung nach einem der "Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der KQhlstromerzeu- 
ger eine Unterdruckquelle (20) ist, die auf der Aus- 
laBseite mit dem unteren Kuhlschacht (7) 
verbunden ist und das Kuhlmedium in den unteren 
KQhlschacht (7) einsaugt. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB der untere Kuhl- 
schacht (7) durch ein Rohr (12) gebildet wird und 
daB das Rohr (12) auf der Einlaufseite einen Konfu- 
sor (1 4) und auf der AuslaBseite einen DIffusor (1 3) 
aufweist, wobei der Konfusor (14) und der Diffusor 
(13) sich mit ihren engsten Querschnitten gegen- 
Qberliegen. 
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19, Vorrichtung. nach Ansplj|^18, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(3 dem Konfusor (14) des Rohres (12) 
ein zweiter Konfusor (32) vorgeschaltet ist, welcher 
auf der AuslaBseite des oberen KQhIschachtes (5) 
angeordnet ist und daB zwischen den beiden Kon- 5 
fusoren (14, 32) der EinlaB (15) fQr ein zusStzliches 
KQhImedium angeordnet ist. 
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